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Abstract of EP0429006 

A method for the treatment of straw as a 
substrate for the cultivation of mushrooms is 
carried out by a) moistening the straw with water, 
in a reaction vessel, until saturation is achieved; 
b) spraying the moistened straw with water from 
above, where the water which runs off at the 
bottom is recycled and sprayed from above; c) 
withdrawing the treated, moist straw after a 
spraying time of at least 3 to 100 hours and 
replacing it with fresh straw, making up the 
amount of water in the system which has been 
removed together with the straw. The straw 
which has been treated in this manner can be 
used for cultivating edible fungi or for cultivating 
mycelia for the purification of gases or the 
disposal of contaminated soils. 
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© Ein Verfahren zum Aufbereiten von Stroh als 
Substrat fur Pilzkulturen wird durchgefUhrt, indem 

a) das Stroh in einem Reaktionsgefatf bis zur 
SSttigung mit Wasser befeuchtet wird" 

b) das befeuchtete Stroh mit Wasser von oben 
bespruht wird, wobei die unten abtropfende Was- 
sermenge im Kreis verfahren von oben wieder auf- 
gespruht wird; 

c) nach einer SprOhzeit von mindestens 3 bis 100 
Stunden das behandelte feuchte Stroh entnom- 
men und gegen frisches Stroh ausgetauscht wird, 
wobei die mit dem Stroh entnommene Wasser- 
menge im System ergSnzt wird. 

Das so aufbereitete Stroh kann fUr die Anzucht 
von Speiespilzen Oder fGr die Anzucht von Mycelien 
fur die Reinigung von Gasen Oder Entsorgung konta- 
minierter B6den verwendet werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Aufbereiten von Stroh als Kulturmedium fQr 
Pilzkulturen. 

Als Substrat fUr die Anzucht von bestimmten 
Pilzen, wie z.B. den Speisepilz Pleurotus, kann 
Stroh verwendet werden. Das Stroh wird fOr die 
Verwendung als Substrat zerkleinert, angefeuchtet 
und warmebehandelt, was auch als Fermentation 
bezeichnet wird (siehe z. B. "Practical Problems in 
the Pretreatment of Straw-Based Ugnocellulosic 
Substrate for Pleurotus Production", J. Eder, in: 
Treatment of Ugnocellulosics with White Rot Fungi, 
Elsevier Applied Science, London und New York, 
1988. S. 14-20). 

In neuerer Zeit ist Stroh als Substrat fOr Spei- 
sepilze auch "semianaerob" fermentiert worden (U. 
Schies und J. Lelley, in: "Mushroom Science", XII, 
1989.11s. 199-205 ). Als semianaerob bezeichnet 
man eine Fermentation unter Wasser, also bei be- 
grenzter Sauerstoffzufuhr. Dabei wurde festgestellt, 
dafi das Fermentationswasser offenbar ein antimy- 
kotisch wirksames Prinzip enthalt, das das Wachs- 
tum der Kulturpilze hemmt. 

Es wurde gefunden, da£ bei der Aufbereitung 
von Stroh als Substrat fur lignolytische Pilze durch 
Fermentation Phenole freigesetzt werden (Europ. J. 
Appl. Microbiol. Biotechnol., 1981, 12, S. 183-188). 
Phenole sind als starke Zellgifte bekannt. 

Es war daher zu erwarten, dafl bei der Ferman- 
tation von Stroh fUr die Verwendung als Substrat 
fOr die Anzucht von Kulturpilzen das Fermenta- 
tionswasser sich bei der Wiederverwendung mit 
Stoffen anreichern wurde,, die dem Substrat un- 
gUnstige Bgenschaften fUr das Wachstum der Kul- 
turpilze verleihen wOrden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein 
Fermantationsverfahren fur Stroh als Substrat fUr 
die Anzucht von Kulturpilzen zu schaffen, das nur 
einen geringen Wasserbedarf aufweist und abwass- 
erfrei ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren 
mit den im Kennzeichen des Hauptanspruchs an- 
gegebenen MaBnahmen. Die UnteransprUche be- 
treffen bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Bei der erfindungsgemaCen Wasserbehandlung 
wird das Stroh nur eine vertiSltnismSflig kurze Zeit 
bis zu etwa 100 Stunden mit Wasser in Beriihrung 
gebracht. Dabei wird offenbar im Gegensatz zu der 
vorher beschriebenen semianaeroben Fermenta- 
tion, bei der die Behandlungszeiten 7 Tage und 
mehr betragen, noch keine stMrkere Hydrolyse des 
Strohs enreicht, sondem in erster Unie lediglich 
eine Quellung, was aber Oberraschenderweise fur 
die Verwendung des so behandelten Strohs als 
Substrat fUr die Anzucht von Kulturpilzen vSllig 
ausreichend ist Oberraschenderweise ist beim er- 
findungsgemaCen Verfahren keine Anreicherung 
von antimykotisch wirksamen Stoffen im behand- 



lungswasser festzustelien. sondern es stellt sich ein 
stationSres Gleichgewicht des Extraktstoffe ein, das 
dem Wachstum von Kulturpilzen nicht abtrSglich 
ist. Infolgedessen kann das zur Behandlung ver- 

5 wendete Wasser nach Beendigung der Behandlung 
im SystBm verbleiben und es mufl nur die mit dem 
Stroh entnommene Wassermenge ergSnzt werden. 
FUhrt man auch das aus dem entnommenen Stroh 
abtropfende Wasser in das System zurOck, so ist 

w das Verfahren vollig abwasserfrei. Auch zur Reini- 
gung verwendetes SpUlwasser und dergleichen 
kann in das System zurUckgefUhrt werden. 

Die Behandlungszeiten sind wesentlich kUrzer 
als bei der semianaeroben Fermentation. Schon 

is nach 3 Stunden SprUhzeit kann ein Strohprodukt 
erhalten werden, das als Substrat geeignet ist. 
SprUhzeiten bis zu etwa 100 Stunden sind nur in 
ungUnstigen Ausnahmefallen erforderlich, bevor- 
zugt werden SprUhzeiten von etwa 6 bis 75 Stun- 

20 den verwendet, besonders bevorzugt von etwa 12 
bis 48 Stunden. 

Es hat sich als gOnstig erwiesen, wenn dem 
verwendeten SpUlwasser detergentien zugesetzt 
werden. Die Konzentration der Detergentien im 

25 SpUlwasser soil etwa 10 bis 10 000 ppm betragen, 
bevorzugt etwa 50 bis 5000 ppm und besonders 
bevorzugt etwa 100 bis 500 p3m. 

Es hat sich als besonders zweckmMBig erwie- 
sen, wenn das SprUhwasser zusStzlich mit Fungizi- 

30 den versetzt wird, urn Kontaminationen wahrend 
der Behandlung zu vermeiden. Die Konzentration 
der Fungizide kann etwa 1 bis 500 ppm betragen. 
Es konnen auch Suspensionen in hoheren Konzen- 
trionen eingesetzt werden. En bevorzugter Bereich 

35 bei Verwendung von Suspensionen liegt bei etwa 
20 bis 200 ppm. Als Fungizig hat sich insbesonde- 
re Benomyl bzw. (Methyl)-1 -(methy!caroamoyl)-2- 
benzimidazolcarbamat als geeignet erwiesen. 

Durch die Moglichkeit, das SpUlwasser in ei- 

40 nem Kreisprozefl wiederzuverwenden, ISflt sich 
eine Abwasserbelastung vollig vermeiden. Wah- 
rend bei der semianaeroben Fermentation eine 
etwa 15fache Abwassermenge, bezogen auf die 
Menge des fermentierten Strohs, ante lit, ist das 

45 erfindungsgemafle Verfahren vdllig abwasserfrei. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren lam sich so- 
wohl in Gegenwart von Sauerstoff als auch unter 
Sauerstoff-Ausschlufl durchfuhren. Bei einer Bega- 
sung des Reaktionsgefafles mit Sauerstoff Oder 

50 Stickstoff werden keine signifikant abweichenden 
Ergebnisse erhalten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen in einem AusfUhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

55 Fig. 1 zeigt eine schematische Zeichnung der 
Vorrichtung zum Behandeln von Stroh nach dem 
erfindungsgemafien Verfahren. 
Der innere Strohraum 24 eines Reaktionsgefa- 
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Bbs 12 ist mit einem unteren Sieb 22 versehen, auf 
das das zu behandelnde Stroh aufgeschichtet wird. 
Im oberen Tail des ReaktionsgefSOes 12 ist eine 
Spruhvorrichtung 14 angeordnet, Ober die Sprtlh- 
wasser Dber einen ROssigkeitseinlauf 28 einge- 
sprOht wird. Das SprOhwasser vertaflt das Reak- 
tionsgefSfl 12 nach dem Durchlauf durch das zu 
behandelnde Stroh durch einen unteren ROssig- 
keitsablauf 26 und wird uber eine Rltervorrichtung 
20 zu einer Umwalzpumpe 18 geleitet, die das 
SprOhwasser wieder Uber die Verbindungsleitung 
16 zum ROssigkeitseinlauf 28 zuruckfuhrt. 

Durch eine im unteren Teil des Reaktionsgefa- 
fies 12 angebrachte Gaseintrittsdffnung 30 kann 
Ober einen Gasregier 32 Gas in das Reaktionsge- 
fS/3 eingeleitet werden, das nach dem DurchstrS- 
men des ReaktionsgefS/tes 12 aus der oberen Gas- 
austrittsOffnung 34 wieder austritt. 

In der beschriebenen Vorrichtung wird das Ver- 
fahren wie folgt durchgefOhrt 

In daz zylindrische ReaktionsgefaB 12 mit einer 
Ho he von 1 m und einem Durchmesser von 30 cm 
wurde 1 kg gehSckseltes lufttrockenes Weizenstroh 
eingefOllt und von Hand mit leichtem Druck ange- 
drOckt, sodai3 das ReaktionsgefSfl bis nahe an die 
GasaustrrttsBffnung gefullt war. Durch den ROssig- 
keitseinlafi wurden 5 I Leitungswasser, die mit 70 
ppm Benomyl und 500 ppm Detergenz Arquart 2 
HT 75 versetzt waren. eingefOllt. Dann wurde der 
ROssigkeitseinlafl verschlossen und die Umwalz- 
pumpe eingeschaltet. Das unten abtropfende Spul- 
wasser wurde in einer Menge von etwa 1 l/min 
abgepumpt und von oben wieder aufgesprOht. Die 
SprOhzeit betrug insgesamt etwa 24 Stunden. 

Nach 24 Stunden SprOhzeit wurde die Pumpe 
abgeschaltet und das behandelte Stroh in dem 
ReaktionsgefaO 12 Stunden abtropfen gelassen. 
Dann wurde das behandelte Stroh, das auf 1 Gew.- 
Teil Stroh etwa 3 Gew.-Teile Wasser enthielt ent- 
nommen, das im Gef§0 verbliebene Restwasser 
mit Leitungswasser auf eine Gesamtmenge von 5 I 
aufgefOIK und emeut 1 kg Stroh fOr einen zweiten 
Behandlungszyklus eingegeben. Der zweite Be- 
handlungszyklus wurde ebenso wie noch 3 weitere 
folgende Zyklen, also insgesamt 5 Zyklen, wie der 
erste behandlungszyklus durchgefOhrt, wobei je- 
weils die erganzend zugegebenen Wassermengen 
entsprechen dem Zyklus 1 mit Deterentien und 
Fungi zid versetzt wurden. 

Bereits nach dem 3. Behandlungszyklus stellte 
sich sich ein Gleichgewicht der extrahierten Sub- 
stanzen, vor allem Phenole, im SprOhwasser ein. 

1 kg des so behandelten Strohs wurden ange- 
impft mit einer 4 Wochen alten Kultur von Pleuro- 
tus spec, auf 60 g Stroh und in einen Plastiksack 
gefOllt. Der Sack wurde verschlossen und bei 
250 'C im Dunkein stehen gelassen. Nach 4 Wo- 
chen war das gesamte Stroh deutlich mit Mycel 



durchwachsen. 

Das so behandelte Stroh latft sich beispielswei- 
se als Kultursubstrat fOr die Anzucht von Speisepil- 
zen oder fOr die Anzucht von Mycelien fOr die 
5 Reinigung von Gasen nach DE-A- 38 07 033 oder 
die Entsorgung kontaminierter B6den nach DE-A 
37 311 816 verwenden. 



70 AnsprUche 

1. Verfahren zum Aufbereiten von Stroh als Sub- 
strat fOr Pilzkulturen, 

dadurch gekennzeichnet, 6a& 
75 a) das Stroh in einem Reaktionsgefafl bis zur 
sattigung mit Wasser befeuchtet wird; 

b) das befeuchtete Stroh mit Wasser von oben 
besprOht wird, wobei die unten abtropfende 
Wassermenge im Kreisverfahren von oben wie- 

20 der aufgesprOht wird; 

c) nach einer SprOhzeit von mindestens 3 bis 
100 Stunden das behandelte feuchte Stroh ent- 
nommen und gegen frisches Stroh ausgetauscht 
wird, wobei die mit dem Stroh entnommene 

25 Wassermenge im System ergSnzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/5 die SprOhzeit etwa 6 bis 75 Stunden 
betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dafi die SprOhzeit etwa 12 bis 48 Stunden 

betragt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das SprOhwasser Detergentien in ei- 
ner Menge von 10 bis 10 000 ppm enthSIt 

35 5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Detergentiengehalt 50 bis 
5000 ppm betrfigt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch 
gekennzeichnet. dafl der Detergentiengehalt 100 

40 bis 500 ppm betragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet.da/3 das SprOhwasser Fungizide in einer 
Menge von 1 bis 500 ppm enthSlt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 7, dadurch 
45 gekennzeichnet, dafl der Fungizidgehalt 20 bis 200 

ppm betragt 

9. Verwendung des nach den AnsprOchen 1 bis 8 
aufbereiteten Strohs fOr die Anzucht von Speisepil- 
zen oder fOr die Anzucht von Mycelien fOr die 

50 Reinigung von Gasen oder Entsorgung kontami- 
nierter Boden. 
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